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424 FARID BOULAD

forces en équilibre appliquées aux sommets de ces figures et
ayant memes directions et valeurs que celles des cdlés ou
arétes de ces figures.

3° La valeur du travail virtuel total des forces extérieures
et intérieures dans un systeme de points matériels assujettis
a des liaisons sans frottement, peut étre fourni an moyen
du viriel de la maniére suivante : On ramene les lorces a des
couples en considérant I'ensemble des deux systémes sui-
vants de forces: 1° Le systeme de forces obtenu en chan-
geant le sens de toutes les forces extérieures et intérieures
appliquées aux divers points du systéme matériel avant la
déformation virtuelle. 2° Le méme systéeme primitif de forces
appliqué parallelement a lui-méme en ces mémes points
dans leurs nouvelles positions aprés la déformation. Il en
résulte que le viriel total du systeme de couples liés formés
ainsi par 'ensemble de ces denx derniers systemes de forces,
est égal au travail virtuel effectus par les forces extérieures
etintéricures du systéme matériel ci-dessus.

4° Le viriel permet d’établir aussi directement I'expres-
sion ayant pour différentielle, le travail virtuel tolal ci-dessus
des forces dans un systéme matériél. _

Avant d’exposer les théorémes annoncés ci-dessus, rappe-
lons d’abord en quelques mots les expressions usuelles du
viriel des forces de ces couples.

Définition et convention du viriel des forces et des couples liés.

Désignons par P la valeur absolue d’une force lige AP et
par 8 I'angle que forme celte force avec le prolongement du
rayon polaire OA joignant son point d’application A au pole
O. Le viriel de celle force, défini ci-dessus, relatlivement
ce pole, a pour expression :

"=Xxr+ Yy + Zz:=P.0OA cos§ . (1)

Ce viriel sera considéré + ou — selon que langle 0 est
aigu ou obtus.
De méme, considérons dans 'espace un couple formé par




LE VIRIEIL DE FORCES 425

deux forces AP et BQ égales, paralleles et de sens contraire,
lices a deux points A et B.

Désignons par P la valeur commune de ces deux forces,
par o l'angle que forme l'une quelconque de ces deux forces
avec le prolongement de la distance AB de leurs points
d’application, et par / la projection de cette distance AB sur
la direction de ces forces. Appelons longueur de liatson de
ce couple, la longueur représentant la distance AB estimée
suivant la direction de ces forces. |

Relativement & un pole quelconque, le viriel de ce couple
lié¢ est constant. Il a pour valeur |

V—=P.AB cosw —= =+ Pl . (2)

Il est + ou — selon que l'angle w est aigu ou obtus.

Si » = 0 ou 27, le couple lié sera formé par deux forces
directement opposées. Dans ce cas particulier, il sera dit
rectiligne. Son viriel est égal a P.AB en considérant P
comme -4 ou — selon que les deux forces se repoussent ou
s’attirent.

Enoncé des nouveaux théorémes sur le viriel.

TutoriME 1. — Relativement ¢ un méme pdle O, le viriel
de la projection d'une force lice AP surun plan quelconque
passant par le rayon polaire OA, est égal au viriel de cetle
méme force AP. '

Soit AP’ la projection de cette force sur le plan considéré
passant par OA, et soit R la projection commune des extré-
mités P et P’ sur le rayon OA, les viriels de ces deux forces
AP et AP’ par rapporta O, ont laméme valeur V=--0A.0R.

Tukoreme 1. — Le virtel d'une force liée AP relativement
a un péle O est égal awviriel de cetle méme force relativement
@ la projection de ce péle sur un plan quelconque passant
par cetle force.

Ce dernier théoréme résulte de ce que le viriel est symé-
trique par rapport au pole O et a 'extrémité P.
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